(19) 



3 



Europaischcs Patentamt 
European Patent Office 
Office europeen des brevets 



(12) 



(ID EP1 108 988A1 

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 



(43) 


Veroffentlichungstag: 


(51) lntCl7: G01F 1/60 




20.06.2001 Patentblatt 2001/25 


(21) 


Anmeldenummer: 99124976.4 




(22) 


Anmeldetag: 15.12.1999 




(84) 


Benannte Vertragsstaaten: 


(72) Erfinder: Budmiger, Thomas 




AT BE CH CY DE DK ES Fl FR GB GR IE IT LI LU 


4107Ettlngen(CH) 




MC NL PT SE 






Benannte Erstreckungsstaaten: 


(74) Vertreter: Andres, Angellka 




AL LT LV MK RO SI 


Endress + Hauser (Deutschland) Holding GmbH, 






PatServe 


(71) 


Anmelder: Endress + Hauser Flowtec AG 


Colmarer Strasse 6 




CH-4153 Relnach BL 1 (CH) 


79576 Weil am Rheln (DE) 



(54) Verfahren und Vorrichtung zur Bestimmung der Durchflussrate eines Mediums in einem 
Messrohr 



(57) Die Erfindung bezieht sich auf ein magnetisch- 
induktives Verfahren (und ein e Vorrichtung) zur Bestim- 
mung der DurchfluGrate eines Mediums in einem MeG- 
rohr (2), wobei das MeGrohr (2) von dem Medium im 
wesentlichen in Richtung der MeGrohrachse (1 0) durch- 
fiossen wird, wobei ein Magnetfeld das MeBrohr (2) im 
wesentlichen senkrecht zur MeGrohrachse (10) durch- 
setzt, wobei in zumindest eine im wesentlichen senk- 
recht zur MeGrohrachse (1 0) angeordnete MeBelektro- 
de (3; 4) eine MeGspannung induziert wird und wobei 
die induzierte MeGspannung Information uber den Vo- 
lumenstrom des Mediums in dem MeGrohr (2) liefert. 



Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren und eine Vorrichtung vorzuschlagen, die es er- 
moglichen eine Fehlfunktion an einem magnetisch-in- 
duktiven DurchfluGmeGgerat (1 ) automatisch zu erken- 
nen. 

Die Aufgabe wird bezuglich des Verfahrens da- 
durch gelost, daG ein def iniertes Testsignal auf die MeG- 
elektrode (3; 4) gegeben wird und daG anhand des Ant- 
wortsignals auf das definierte Testsignal (-> Istwert) 
und/oder anhand einer aus dem Antwortsignal auf das 
definierte Testsignal ermittelten BezugsgrdGe (-> Ist- 
wert) festgestellt wird, ob die MeGelektrode (3; 4) kor- 
rekte MeGwerte liefert. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren 
zur Bestimmung der DurchfluBrate eines Mediums in ei- 
nem MeBrohr, wobei das MeBrohr von dem Medium im 
wesentlichen in Richtung der MeBrohrachse durchflos- 
sen wird, wobei ein Magnetfeld das MeBrohr im wesent- 
lichen senkrecht zur MeBrohrachse durchsetzt, wobei 
in zumindest eine im wesentlichen senkrecht zur 
MeBrohrachse angeordneten MeBelektrode eine MeB- 
spannung induziert wird und wobei die induzierte MeB- 
spannung Infonnation iiberden Volumenstrom des Me- 
diums in dem MeBrohr liefert. Desweiteren bezieht sich 
die Erfindung auf eine Vorrichtung zur Bestimmung der 
DurchfluBrate eines Mediums in einem MeBrohr. 
[0002] Magnetisch-induktive DurchfluBmeBgerate 
nutzen fur die volumetrische Stromungsmessung das 
Prinzip der elektrodynamischen Induktion aus: Senk- 
recht zu einem Magnetfeld bewegte Ladungstrager des 
Mediums induzieren in gleichfalls im wesentlichen senk- 
recht zur DurchfluBrichtung des Mediums angeordnete 
MeBelektroden eine Spannung. Diese in die MeBelek- 
troden induzierte Spannung ist proportional zu der uber 
den Querschnitt des Rohres gemittelten Stromungsge- 
schwindigkeit des Mediums; sie ist also proportional 
zum Volumenstrom. 

[0003] Die MeBelektroden sind mit dem Medium ent- 
weder galvanisch oder kapazitiv gekoppelt. Kommen 
die MeBelektroden mit dem Medium in Kontakt, so bildet 
sich im Laufe der Zeit ein Belag an der Oberflache der 
MeBelektroden. Folge der Belagsbildung ist eine Fehl- 
funktion des DurchfluBmeBgerates. Besteht der Belag 
aus einem nicht-leitfahigen Material, so liefert das 
DurchfluBmeBgerat uberhaupt keine MeBwerte mehr. 
[0004] Obwohl nachfolgend als Ursache fur die Fehl- 
funktion bzw. die Nichtfunktion des DurchfluBmeBgera- 
tes stets die Belagsbildung an der MeBelektrode be- 
schrieben wird, ist die Erfindung generell auch zur Er- 
kennung sonstiger Fehlfunktionen, die an einem ma- 
gnetisch-induktiven DurchfluBmeBgerat auftreten kon- 
nen, verwendbar. 

[0005] Um unerwunschte Belage aus leitfahigem Ma- 
terial von den MeBelektroden zu entfernen, schlagt die 
EP 0 337 292 vor, in vorgegebenen Zeitabstanden die 
MeBelektroden durch Anlegen einer elektrischen 
Gleich- oder Wechselspannung zu reinigen. Trotz der 
beachtlichen Vorteile, die eine automatische Reinigung 
der MeBelektroden gegeniiber einer manuell durchge- 
fuhrten Reinigung aufweist, hat die bekannte automati- 
sche Reinigung der MeBelektroden auch Nachteile: Sie 
laBt sich erstens nicht universell bei Belagen aus belie- 
bigen Materialien einsetzen - sie funktioniert nur bei der 
Beseitigung von leitfahigen Belagen. Desweiteren er- 
folgt die automatische Reinigung praventiv in vorgege- 
benen Zeitabstanden; es ist also nicht sichergestellt, 
daB die Reinigung zu einem Zeitpunkt erfolgt, wenn sie 
zwingend erforderlich ist. 

[0006] Preventives Reinigen der MeBelektroden ist 



aus mehreren Griinden storend und unerwiinscht: So 
ist innerhalb eines gewissen Zeitraumes nach dem Rei- 
nigungsvorgang keine volumetrische DurchfluBmes- 
sung moglich, da sich die MeBspannung an den 

5 MeBelektroden erst wiederaufbauen muB. Weiterhin er- 
folgt die Stromzufuhr zwecks Reinigung der MeBelek- 
troden wahrend einer fest vorgegebenen Zeitdauer, da 
der Grad der Belagsbildung zum Zeitpunkt der Reini- 
gung weitgehend unbekannt ist. Es ist also dem Zufall 

10 oder der entsprechenden Erfahrung des Bedienperso- 
nals uberlassen, ob nach erfolgter automatischer Reini- 
gung der gewunschte optimale Zustand der MeBelek- 
troden tatsachlich erreicht wird. Im Normalfall ist davon 
auszugehen, daB sich nach erfolgter automatischer 

15 Reinigung entweder noch ein Belag auf der MeBelek- 
trode befindet oder daB die MeBelektrode durch zu lan- 
ges Anlegen der Reinigungsspannung beschadigt wor- 
den ist. 

[0007] Noch gravierender schlagen die Unterbre- 

20 chungen des MeBvorgangs zu Buche, wenn die 
MeBelektroden vorsorglich von nicht-leitfahigen Bela- 
gen befreit werden mCissen. Die Standzeiten des 
DurchfluBmeBgerates sind in diesem Fall noch groBer, 
da das Entfernen von nicht-leitfahigen Belagen nur auf 

25 mechanischem Wege erfolgen kann, d. h. das 
DurchfluBmeBgerat muB ausgebaut und die MeBelek- 
troden mussen von Hand gereinigt werden. 
[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren und eine Vorrichtung vorzu schlagen, die es 

30 ermoglichen eine Fehlfunktion an einem magnetischin- 
duktiven DurchfluBmeBgerat automatisch zu erkennen. 
[0009] Die Aufgabe wird bezuglich des Verfahrens 
dadurch gelost, daB ein definiertes Testsignal auf die 
MeBelektrode gegeben wird und daB anhand des Ant- 

35 wortsignals auf das definierte Testsignal und/oder an- 
hand einer aus dem Antwortsignal auf das definierte 
Testsignal ermittelten BezugsgroBefestgestellt wird, ob 
die MeBelektrode korrekte MeBwerte liefert. Das Ant- 
wortsignal auf das definierte Testsignal bzw. die aus 

40 dem Antwortsignal auf das definierte Testsignal ermit- 
telte BezugsgroBe wird im folgenden der Einfachheit 
halber als Istwert bezeichnet. Durch das erf indungsge- 
maBe Verfahren wird eine sich schleichend einstellende 
Fehlfunktion des DurchfluBmeBgerates fruhzeitig er- 

45 kannt, so daB ihr nachfolgend gezielt entgegengewirkt 
werden kann. 

[0010] GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung des 
erfindungsgemaBen Verfahrens wird vorgeschlagen, 
daB der jeweilige Istwert mit einem vorgegebenen Soll- 

50 wert verglichen wird und daB eine Fehlfunktion ange- 
zeigt und/oder ausgegeben und/oder gespeichert wird, 
wenn der Istwert von dem Sollwert abweicht. 
[0011] Eine bevorzugte Ausgestaltung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens sieht vor, daB eine Fehl- 

55 funktionnurdann angezeigt und/oder ausgegeben wird, 
wenn der Istwert auBerhalb eines vorgegebenen Tofe- 
ranzbereiches um den Sollwert liegt. Storungen im 
MeBbetrieb eines DurchfluBmeBgerates stellen sich 
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meist schleichend ein, wobei von einer tatsachlichen 
Fehlfunktion erst die Rede ist, wenn die gemessenen 
Werte die vorgegebenen Toleranzen uberschreiten. Als 
Beispiel fiir eine derart schleichend auftretende Fehl- 
funktion set die Belagsbildung an der MeBelektrode 
bzw. an den MeBelektroden genannt. 
[0012] Es hat sich herausgestellt, daB es sehr vorteil- 
haft ist, wenn der Sollwert in Abhangigkeit von den je- 
weiligen ProzeB- und/oder Systembedingungen be- 
stimmt und gespeichert wird. So hangt beispielsweise 
die Ausbildung eines Belags an einer der MeBelektro- 
den ganz entschieden von der ublichen FlieBgeschwin- 
digkeit und der Beschaffenheit des Mediums ab. Opti- 
mieren laBt sich die rechtzeitige Erkennung und Besei- 
tigung einer sich anbahnenden Fehlfunktion am Durch- 
fluBmeBgerat, wenn der Sollwert anhand der jeweiligen 
System-und ProzeBbedingungen gewahlt wird. 
Ubrigens hat die Bildung eines nicht-leitfahigen Belags 
an einer MeBelektrode zur Folge, daB das 
DurchfluBmeBgerat nicht mehr funktioniert. Handelt es 
sich urn einen leitfahigen Belag, so liefert das Durch- 
fluBmeBgerat fehlerhafte MeBwerte. 
[0013] Besonders gunstig ist es im Fall der Bildung 
eines leitfahigen Belags an der MeBelektrode, wenn ei- 
ne Schaltungsanordnung zum automatischen Reinigen 
der MeBelektrode aktiviert wird, sobald eine Fehlfunkti- 
on angezeigt und/oder ausgegeben wird. Ist eine auto- 
matische Reinigung der MeBelektrode moglich, so sieht 
eine bevorzugte Ausgestaltung des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens vor, daB die automatische Reinigung 
der MeBelektrode mitteis Anlegen eines Gleich- oder ei- 
nes Wechselstroms erfolgt. Eine entsprechende Schal- 
tungsanordnung ist aus der EP 0 337 292 B1 bekannt 
geworden. 

[0014] Um die MeBelektrode mdglichst wenig durch 
den Reinigungsvorgang zu schadigen, ist gemaB einer 
vorteilhaften Weiterbildung des erfindungsgemaBen 
Verfahrens vorgesehen, die Zeit fur die automatische 
Reinigung der MeBelektroden so zu wahlen, daB der 
Belag weitgehend vollstandig von der MeBelektrode 
entfernt wird. 

[0015] Fur den Fall, daB die Fehlfunktion infolge der 
Bildung eines leitfahigen oder eines nicht leitfahigen Be- 
lags an der MeBelektrode auftritt, sieht eine vorteilhafte 
Ausgestaltung des erfindungsgemaBen Verfahrens vor, 
daB eine Anzeige und/oder Ausgabe erfolgt, daB die 
MeBelektrode zu reinigen ist. 

[0016] Bezuglich der Vorrichtung wird die Aufgabe 
dadurch geldst, daB die Auswerte-/Regeleinheit ein 
Testsignal auf zumindest eine MeBelektrode gibt und 
daB die Auswerte-/Regeleinheit anhand des Antwortsi- 
gnals und/oder anhand einer aus dem Antwortsignal be- 
stimmten reprasentativen BezugsgroBe ermitte It, ob die 
MeBelektrode korrekte MeBwerte liefert. Wie bereits an 
vorhergehender Stelle erwahnt, wird nachfolgend das 
Antwortsignal auf das definierte Testsignal bzw. die aus 
dem Antwortsignal auf das definierte Testsignal ermit- 
telte BezugsgroBe der Einfachheit halber als Istwert be- 



zeichnet. 

[0017] Eine vorteilhafte Weiterbildung der erfindungs- 
gemaBen Vorrichtung schlagt vor, daB es sich bei dem 
Testsignal vorzugsweise um einen Rechteckpuls han- 

s delt, daB die Auswerte-/Regeleinheit den jeweils be- 
stimmten Istwert mit einem entsprechenden vorgegebe- 
nen Sollwert vergleicht und anhand einer Abweichung 
zwischen dem jeweils ermittelten Istwert und dem vor- 
gegebenen Sollwert eine Fehlfunktion der MeBelektro- 

10 de erkennt u nd/oder zu einer Anzeigeein heit weiterleitet 
und/oder zur Ausgabe bringt. 

[0018] Eine bevorzugte Weiterbildung der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung sieht vor, daB es sich bei 
dem Testsignal um einen Rechteckpuls definierter Lan- 

15 ge handelt, daB die Auswerte-/Regeleinheit die Relaxa- 
tionszeit bestimmt, bis der Signalpegel des Antwortsi- 
gnals auf den Rechteckpuls einen vorgegebenen 
Schwellenwerterreicht, daB die AuswerteVRegeleinheit 
die ermittelte Relaxationszeit Istwert) mit einer vor- 

20 gegebenen Relaxationszeit (-> Sollwert) vergleicht und 
eine Fehlfunktion zur Anzeige und/oder zur Ausgabe 
bringt, wenn der Istwert von dem vorgegebenen Soll- 
wert abweicht. 

[0019] Weiterhin wird gemaB einer gunstigen Ausge- 

25 staltung der erfindungsgemaBen Vorrichtung angeregt, 
daB die AuswerteVRegeleinheit eine Fehlfunktion erst 
zur Anzeige und/oder zur Ausgabe bringt, wenn der er- 
mittelte Istwert auBerhalb eines vorgegebenen Tole- 
ranzwertes um den Sollwert liegt. Die Vorteile dieser Va- 

30 nante wurden bereits im Zusammenhang mit dem ent- 
sprechend ausgestalteten Verfahren erortert. 
[0020] GemaB einer bevorzugten Weiterbildung der 
erfindungsgemaBen Vorrichtung ermittelt die Auswer- 
teVRegeleinheit den Sollwert unter den jeweils gelten- 

35 den ProzeB- und/oder Systembedingungen, indem sie 
ein definiertes Testsignal auf die MeBelektrode gibt und 
indem sie das Antwortsignal auf das Testsignal und/ 
oder eine anhand des Antwortsignals eindeutig ermit- 
telte BezugsgroBe als Sollwert speichert und/oder aus- 

40 gibt und/oder auswertet. 

[0021] Die Erfindung wird anhand der nachfolgenden 
Zeichnungen naher erlautert. Es zeigt: 

Fig. 1: eine schematische Darstellung der erfin- 
45 dungsgemaBen Vorrichtung, 

Fig. 2: eine Darstellung des Relaxationsverhaltens 
der Elektrodenpotentiale an den MeBelektroden bei 
unterschiedlicher Belagsbildung und 

50 

Fig. 3: ein FluBdiagramm zur Ansteuerung der Aus- 
werteVRegeleinheit. 

[0022] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung der 
55 erfindungsgemaBen Vorrichtung 1 . Das MeBrohr 2 ei- 
nes in der Erfindung nicht gesondert dargestellten 
DurchfluBmeBgerates wird von einem gleichfalls nicht 
gesondert darstellten Medium in Richtung der MeBrohr- 
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achse 10 durchflossen. Das Medium ist zumindest in 
geringem Umfang elektrisch leitfahig. Das MeBrohr 2 
selbst ist aus einem nicht leitfahigen Material gefertigt, 
Oder es ist zumindest an seiner Innenseite mit einem 
nicht leitfahigen Material ausgekleidet. Infolge eines 
senkrecht zur FluBrichtung des Mediums ausgerichte- 
ten Magnetfeldes, das ublicherweise von zwei diametral 
angeordneten Elektromagneten erzeugt wird, die in der 
Zeichnung ebenfalls nicht zu sehen sind, wandern in 
dem Medium befindliche Ladungstrager zu der entge- 
gengesetzt gepotten MeBelektrode 3; 4 ab. Die sich zwi- 
schen den beiden MeBelektroden 3, 4 aufbauende 
Spannung ist proportional zu der uber den Querschnitt 
des MeBrohres 2 gemittelten Stromungsgeschwindig- 
keit des Mediums, d. h. sie ist ein MaB fur den Volumen- 
strom des Mediums im MeBrohr 2. Das MeBrohr 2 ist 
ubrigens uber Verbindungselemente, die in der Zeich- 
nung nicht gesondert dargestellt sind, mit einem Rohr- 
system, durch das das Medium hindurchstromt, verbun- 
den. 

[0023] Im gezeigten Fall befinden sich die beiden 
MeBelektroden 3, 4 in direktem Kontakt mit dem Medi- 
um 2, wodurch sich im Laufe der Zeit ein Belag 11 , 12, 
der aus Partikeln des Mediums besteht, an den 
MeBelektroden 3, 4 biidet. Diese Belagsbildung beein- 
fluBt naturlich die Werte der an den MeBelektroden 3, 4 
gemessenen induzierten Spannung. Ist der Belag aus 
einem nicht leitfahigen Material, so funktioniert das 
DurchfluBmeBgerat uberhaupt nicht mehr. 
[0024] Um die Fehler bei der Messung des Volumen- 
stroms in vorgegebenen Toleranzgrenzen zu halten, 
war es bislang ublich, die MeBelektroden 3, 4 des 
DurchfluBmeBgerates jeweils nach einer fest vorgege- 
benen Zeitdauer zu reinigen. Die Nachteile dieser auf 
empirischer Basis ermittelten Zeitabstande zwischen 
den einzelnen Reinigungsvorgangen haben - wie be- 
reits an vorhergehender Stelle erwahnt - einige gravie- 
rende Nachteile. 

[0025] Die MeBelektroden 3, 4 sind uber Verbin- 
dungsleitungen 5, 6 mit der Auswerte-/Regeleinheit 7 
verbunden. ErfindungsgemaB gibt die Auswerte-/Re- 
geleinheit 7 uberdie Verbindungsleitungen 5, 6 ein Test- 
signal, im einfachsten Fall ein Rechteckpuls, auf die 
MeBelektroden 3, 4. An hand der Relaxationszeit des 
MeBpulses bezogen auf einen zuvor ermittelten Soll- 
wert laBt sich erkennen, ob sich an der MeBelektrode 3 
bzw. 4 ein unerwunschter Belag gebildet hat. Relaxati- 
onszeit bedeutet hierbei stets die Zeitspanne, bis das 
Antwortsignal auf das Testsignal (z. B. den Rechteck- 
puls) einen vorgegebenen Schwellenwert erreicht hat. 
[0026] Um eine verlaBliche Aussage uber den jewei- 
ligen Zustand der MeBelektrode bzw. der MeBelektro- 
den zu erhalten, wird in periodischen Zeitabstanden der 
jeweilige Istwert der Relaxationszeit mit dem Sollwert 
der Relaxationszeit verglichen. Hierdurch wird es mog- 
lich, die Belagsbildung in ihrer Entstehung zu verfolgen 
und zu erkennen, wenn vorgegebeneToleranzwerte um 
den Sollwert uberschritten werden. 



[0027] Der Sollwert der Relaxationszeit wird ubrigens 
in Abhangigkeit von den jeweils herrschenden System- 
und ProzeBbedingungen bei moglichst sauberen 
MeBelektroden 3, 4 bestimmt. Wegen der Abhangigkeit 

s der Relaxationszeit von den jeweiligen ProzeB- und Sy- 
stembedingungen ist es sehr vorteilhaft, wenn die *Be- 
lagsbildungserkennung'im ProzeB selbst kali briert wird. 
Diese Kalibrierung erfolgt z. B. durch wiederholtes An- 
legen von Testsignalen (z. B. Rechteckpulsen) unter- 

to schiedlicher Lange und anschlieBendem Messen der 
Relaxationszeit. Die Pulsdauer der Testsignale wird so 
lange geandert, bis sich die Relaxationszeit innerhalb 
eines definierten Zeitfensters befindet. Die aus dieser 
MeBreihe resultierende Pulsdauer des Testsignals und 

is die zugehorige Relaxationszeit werden als Sollwerte fur 
die nachfolgenden Messungen zur Belagsbildungser- 
kennung gespeichert. 

[0028] Ergibt sich bei nachfolgenden periodischen 
Messungen zur Belagsbildungserkennung, daB der Ist- 

20 wert der Relaxationszeit auf das definierte Testsignal 
auBerhalb gewisser Toleranzgrenzen um den Sollwert 
der Relaxationszeit liegt, wird eine Fehlfunktion an der 
Anzeigeeinheit 8 des DurchfluBmeBgerates angezeigt; 
alternativ kann im Falle der Bildung leitfahiger Belage 

25 ein automatisches Reinigungsverfahren aktiviert wer- 
den. 

[0029] ErfindungsgemaB kann die Reinigung der 
MeBelektroden 3, 4 bzw. die Anzeige, daB eine Reini- 
gung der MeBelektroden 3, 4 erforderlich ist, stets dann 

30 erfolgen, wenn die an den MeBelektroden 3, 4 auftre- 
tende Belagsbildung derart stark wird, daB sie zu inak- 
zeptablen Verfalschungen der MeBwerte an den 
MeBelektroden 3, 4 fuhrt. Hierdurch ist es moglich, die 
Zeitdauer zwischen zwei Reinigungsvorgangen zu op- 

35 timieren: So erfolgt einerseits die Reinigung, bevor das 
DurchfluBmeBgeratfehlerhafte MeBwerte liefert bzw. im 
Falle nicht-leitfahiger Belage 11,12, bevor es uberhaupt 
keine MeBwerte mehr liefert; andererseits erfolgt die 
Reinigung nur dann, wenn sie tatsachlich erforderlich 

40 ist und nicht praventiv nach gewissen Zeitintervallen, 
die auf irgendwelchen empirischen Erfahrungen beru- 
hen. 

[0030] In Fig. 2 ist eine Darstellung des Relaxations- 
verhaltens der Elektrodenpotentiale an den MeBelektro- 

45 den 3, 4 bei unterschiedlich starker Belagsbildung zu 
sehen. Ein Rechteckpuls U 0 definierter Zeitdauer t p wird 
auf die MeBelektrode 3; 4 gegeben. Die Auswerte-/Re- 
geleinheit miBt die Relaxationszeit t R , d.h. sie miBt die 
Zeit, die vergeht, bis der Rechteckpuls U 0 auf einen vor- 

50 gegebenen Schwellenwert U s abgefallen ist. Sobald der 
Istwert der Relaxationszeit t R -Ist einen vorgegebenen 
Toleranzwert ±At um den Sollwert der Relaxationszeit 
t R -Soli uberschreitet, wird entweder eine automatische 
Reinigung der MeBelektrode 3; 4 vorgenommen Oder 

55 dem Bedienpersonal wird uber die Anzeigeeinheit 8 ge- 
meldet, daB die MeBelektrode 3; 4 zu reinigen ist. 
[0031] In Fig. 3 ist ein FluBdiagrammzurAnsteuerung 
der Auswerte-/Regeleinheit 7 dargestellt. Der Auswer- 
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te-/Regeleinheit 7 werden zu Beginn der Messungen als 
Eingangswerte die Spannung des Testsignals U 0 , die 
Pulsdauer des Testsignals t p , der Toleranzwert der Re- 
laxationszeit At, die Zeitdauer zwischen zwei aufeinan- 
derfolgendenTestsignalen t M , die Pulsdauer f P und der 
Sollwert der Refaxationszeit t R -Soli zur Verfiigung ge- 
stellt. Wie bereits an vorhergehender Stelle beschrie- 
ben, werden die Pulsdauer des Testsignals t P und der 
Sollwert der Relaxationszeit t R -Soli als system- und 
prozeBabhangige BezugsgroBen zu Beginn des eigent- 
lichen Verfahrens zur Belagsbildungserkennung ermit- 
telt. Die Kalibrierung erfolgt folglich erst im ProzeB. Die 
nachfolgend gemessenen Istwerte der Relaxationszeit 
t R -\st werden immer auf diesen system- und prozeBab- 
hangigen Sollwert der Relaxationszeit f fl -Soll bezogen, 
urn moglichst fruhzeitig die Belagsbildung auf der 
MeBelektrode 3; 4 zu erkennen. 
[0032] Das Programm durchlSuft sukzessive die fol- 
genden Programmpunkte: Bei Programmpunkt 13 wird 
der Timer gestartet. Wie bereits mehrfach erwahnt, wird 
in regelmaBigen Zeitabstanden t M e\n Testsignal auf die 
MeBelektrode 3, 4 gegeben. (Programmpunkte 14, 15). 
AnschlieBend wird unter dem Programmpunkt 16 der 
Istwert der Relaxationszeit t R -\s\ ermittelt. Bei Punkt 1 7 
wird gepruft, ob der ermittelte Istwert der Relaxations- 
zeit t R -1st innerhalb der Toleranzgrenzen At um den 
Sollwert der Relaxationszeit t R -Soil liegt. 1st dies der 
Fall, so springt das Programm auf den Programmpunkt 
14 und startet nach Verstreichen der Zeitdauer f M einen 
erneuten MeBvorgang zur Ermittlung des Istwertes der 
Relaxationszeit t R -1st. Liegt der Istwert der Relaxations- 
zeit t R -1st auBerhalb der vorgegebenen Toleranzgren- 
zen At um den Sollwert der Relaxationszeit t R -Soli so 
wird unter Punkt 18 die Reinigung der MeBelektroden 
3, 4 veranlaBt. Nach Beendigung des Reinigungsvor- 
gangs startet das Programm wieder den Timer. 

Bezugszelchenllste 

[0033] 

1 erfindungsgemaBe Vorrichtung 

2 MeBrohr 

3 MeBelektrode 

4 MeBelektrode 

5 Verbindungsleitung 

6 Verbindungsleitung 

7 RegelVAuswerteeinheit 

8 Anzeigeeinheit 

9 Verbindungsleitung 

10 MeBrohrachse 

1 1 Belag 

12 Belag 



PatentansprUche 

1. Magnetisch-induktives Verfahren zur Bestimmung 



der DurchfluBrate eines Mediums in einem 
MeBrohr, wobei das MeBrohr von dem Medium im 
wesentlichen in Richtung der MeBrohrachse durch- 
flossen wird, wobei ein Magnetfeld das MeBrohr im 

5 wesentlichen senkrecht zur MeBrohrachse durch- 
setzt, wobei in zumindest eine im wesentlichen 
senkrecht zur MeBrohrachse angeordnete 
MeBelektrode eine MeBspannung induziert wird 
und wobei die induzierte MeBspannung Information 

10 Qber den Volumenstrom des Mediums in dem MeB- 
rohr liefert. 

dadurch gekennzeichnet, 

daB ein def iniertes Testsignal auf die MeBelektrode 
(3; 4) gegeben wird und daB anhand des Antwort- 
15 signals auf das definierte Testsignal (-> Istwert) 
und/oder anhand einer aus dem Antwortsignal auf 
das definierte Testsignal ermittelten BezugsgroBe 
(-> Istwert) festgestellt wird, ob die MeBelektrode 
(3; 4) korrekte MeBwerte liefert. 

20 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der jeweilige Istwert mit einem entspre- 
25 chenden vorgegebenen Sollwert verglichen 

wird und 

daB eine Fehlfunktion angezeigt und/oder aus- 
gegeben und/oder gespeichert wird, wenn der 
Istwert von dem Sollwert abweicht. 

30 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB eine Fehlfunktion nur dann angezeigt und/ 
35 oder ausgegeben wird, wenn 

der Istwert auBerhalb eines vorgegebenen To- 
leranzwertes (A) um den Sollwert liegt. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Sollwert in Abhangigkeit von den jeweiligen 
ProzeB- und/oder Systembedingungen bestimmt 
und gespeichert wird. 

45 5. Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB fur den Fall, daB die Fehlfunktion infolge der 
Bildung eines leitfahigen Belags (11, 12) an der 
MeBelektrode (3; 4) auftritt, ein automatisches Rei- 
50 nigen der MeBelektrode aktiviert wird, sobald eine 
Fehlfunktion angezeigt und/oder ausgegeben wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

55 daB fur den Fall, daB die Fehlfunktion infolge der 
Bildung eines leitfahigen oder eines nicht leitfahi- 
gen Belags (11 ; 12) an der MeBelektrode (3; 4) auf- 
tritt, eine Anzeige und/oder Ausgabe erfolgt, daB 
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die MeBelektrode (3; 4) zu reinigen ist. 

7. Verfahren nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die automatische Reinigung der MeBelektrode 
(3; 4) mittels Anlegen eines Gleich- Oder eines 
Wechselstroms erfolgt. 

8. Verfahren nach Anspruch 5 oder 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Zeit fur die automatische Reinigung der 
MeBelektroden (3; 4) so gewahlt wird, da3 der Be- 
lag (11; 12) weitgehend vollstandig von der 
MeBelektrode (3; 4) entfernt wird. 

9. Vorrichtung zum Messen des Durchflusses eines 
Mediums, das ein MeBrohr in Richtung der 
MeBrohrachse durchflieBt, mit einer Magnetanord- 
nung, die ein das MeBrohr durchsetzendes und im 
wesentlichen quer MeBrohrachse veriaufendes 
Magnetfeld erzeugt, mit einer MeBelektrodenan- 
ordnung, die einen von der DurchfluBgeschwingkeit 
des Mediums durch das MeBrohr abhangigen 
MeBwert liefert, und einer RegelVAuswerteeinheit, 
die anhand des MeBwertes die DurchfluBrate des 
Mediums in dem MeBrohr bestimmt, 

dadurch gekennzeichnet, 



heit (7) die Relaxationszeit (t R -Ist) bestimmt, 
bis der Signalpegel des Antwortsignals auf den 
Rechteckpuls einen vorgegebenen Schwellen- 
wert (U s ) erreicht, 
s daB die Auswerte-/Regeleinheit (7) den Istwert 

der Relaxationszeit (t R -Ist) mit einer vorgege- 
benen Sollwert der Relaxationszeit {t R -Soil) 
vergleicht und eine Fehlfunktion zur Anzeige 
und/oder zur Ausgabe bringt, wenn der Istwert 
10 (t R -1st) von dem vorgegebenen Sollwert (t R 

-Soil) abweicht. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 10 Oder 11 , 
dadurch gekennzeichnet, 

15 daB die Auswerte-/Regeleinheit (7) eine Fehlfunk- 
tion erst zur Anzeige und/oder zur Ausgabe bringt, 
wenn der ermittelte Istwert auBerhalb eines vorge- 
gebenen Toleranzwertes urn den Sollwert liegt 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Auswerte-/Regeleinheit (7) den Sollwert 
unter den jeweils geltenden ProzeB- und/oder Sy- 
stembedingungen ermittelt, indem sie ein definier- 
tes Testsignal auf die MeBelektrode (3; 4) gibt und 
indem sie das Antwortsignal auf das Testsignal und/ 
oder eine anhand des Antwortsignals eindeutig er- 
mittelte BezugsgroBe als Sollwert speichert und/ 
oder ausgibt und/oder auswertet. 



daB die Auswerte-/Regeleinheit (7) ein Testsi- 
gnal auf zumindest eine MeBelektrode (3; 4) 30 
gibt und 

daB die AuswerteVRegeleinheit (7) anhand des 
Antwortsignals (-> Istwert) und/oder anhand ei- 
ner aus dem Antwortsignal bestimmten repra- 
sentativen BezugsgroBe (-> Istwert) ermittelt, 35 
ob die MeBelektrode (3; 4) korrekte MeBwerte 
liefert bzw. ob das DurchfluBmeBgerat korrekt 
arbeitet. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, *o 
dadurch gekennzeichnet, 

daB es sich bei dem Testsignal vorzugsweise 
urn einen Rechteckpuls handelt, 
daB die AuswerteVRegeleinheit (7) den jeweils 45 
bestimmten Istwert mit einem entsprechenden 
vorgegebenen Sollwert vergleicht und anhand 
einer Abweichung zwischen dem jeweils ermit- 
telten Istwert und dem vorgegebenen Sollwert 
eine Fehlfunktion der MeBelektrode(3; 4) er- so 
kennt und/oder zu einer Anzeigeeinheit (8) wei- 
terleitet und/oder zur Ausgabe bringt. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 9, 

dadurch gekennzeichnet, 55 

daB es sich bei dem Testsignal um einen Recht- 
eckpuls handelt, daB die Auswerte-/Regelein- 
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